



















­Génesis  histórica  de  las  nociones 
cuadráticas 












este  documento  fueron  socializados  en  el  primer  encuentro  de 
estudiantes  de  la  Licenciatura  en  Educación  Básica  con  énfasis  en 
matemáticas  y  en  el  Octavo  encuentro  Colombiano  de  Matemática 
Educativa en la ciudad de Cali – Colombia. 
Palabras  y  expresiones  claves.  Ecuación  cuadrática,  Función, 
Geometría Analítica, Modelación matemática, Modelización matemática 
Introducción 
La  enseñanza  y  el  aprendizaje  de  las matemáticas  ha  sido  un área de  constante 





De un modo general  la modelización matemática surge de  la  relación del hombre 
con  el  universo,  lo  cual  le  ha  demandado  el  conocimiento  del  mismo  para 
manipularlo con miras al beneficio humano. Por ende, cabe afirmar que las primeras 
manifestaciones  matemáticas  estuvieron  relacionadas  con  el  entorno.  En  esta 
primera parte del documento se presentarán los resultados de una indagación sobre 
los aspectos históricos y epistemológicos que estuvieron  ligados a  la consolidación 











a  las  de  los  geómetras,  pues  se  valieron más  bien  de  la  forma  retórica, 




Situaciones  presentadas:  según  Kline  (1992),  los  babilonios  resolvían 
problemas  de  ecuaciones  como  el  siguiente:  “Hallar  un  número  tal  que 
sumado  a  su  inverso  dé  un  número  dado”.  En  la  notación  moderna  se 
puede escribir que  lo que buscaban  los babilonios era dos números  x xÙ 
tales que  1 = x x  y  b x x = + Estas  dos ecuaciones dan  como  resultante  la 
ecuación cuadrática:  0 1 
2 = + - bx x  . 
Representaciones:  Lenguaje  de  las  palabras,  a  lo  que  algunos 
investigadores han llamado álgebra retórica. 
b) Cultura Griega 
Características:  razonamiento  de  carácter  puramente  geométrico  que 
relaciona la cuadratura como la magnitud que se expresa con relacion a la 
magnitud  de  sus  lados.  Las  expresiones  “al  cuadrado” o  “es el  cuadrado 
de…”  se  describen  de  forma  retórica  dentro  de  un  sistema  deductivo 
desarrollado  con  el  fin de  darle generalidad a sus procedimientos (donde 
precisamente  la  deducción  permite  generar  unas  premisas  generales 
aplicables a los casos particulares) y son referidas a las áreas y superficies. 
Situaciones  presentadas:  se  observan  en  los  Elementos  de  Euclides 
situaciones  como:  “Si  se  corta  una  línea  recta en  (segmentos)  iguales y 
desiguales, el rectángulo comprendido por los segmentos desiguales de la 
(recta)  entera, junto con el cuadrado de la (recta que está) los puntos de 
sección,  es  igual  al  cuadrado  de  la  mitad”.  Proposición  5  Libro  II,  Los 
elementos de Euclides.
Representaciones:  las  representaciones  para  la  solución  de  las 
proposiciones  eran  rigurosamente geométricas y  las demostraciones eran 
presentadas de forma retórica. 
F IGURA N. 1. REPRESENTACIÓN EN LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES 




















“…puede  reducirse  a  encontrar  dos medias  proporcionales entre  la arista 
















ecuaciones de segundo grado, en  x  e  y . 




también  se  comienzan  a  utilizar  las  representaciones  algebraicas.  La 
geometría aquí   representada no es la desarrollada por Euclides, sino que 







84)  anota  que:  “Descartes  también  rompió  con  la  tradición  al  tratar  las 
potencias  como números y no como objetos geométricos.   x² ya no era un 




Como  señala  Del  Río  (1996,  p.  38)  “[Descartes]  encontró  métodos  para 
construir geométricamente los valores de una variable fijados los de la otra”. 
Por esto ya tiene dos propiedades de la definición de función: la primera, el 
considerar  dos  cantidades  variables  y  la  segunda,  una  cierta  relación  de 
dependencia. Dirichelt  dio  la definición de  función  que  es  la más empleada 
hoy en día:  “ y  es  una  función  de  x  cuando  al  valor de  x  en un  intervalo 
dado le corresponde un número y ”.
Cauchy  (1821),  citado  por  Kline  (1972,  p.1254),  dice  que:  “Cuando  se 
relacionan  cantidades  variables  entre  ellas  de  modo  que,  estando  dado  el 
valor de una de estas, se puedan determinar  los valores de todas las otras, 
ordinariamente  se  considera  a  estas  cantidades  diversas  expresadas  por 
medio de la que está entre ellas, la cual entonces toma el nombre de variable 




función  es  una  expresión  analítica.  Creemos  que  de  esta  forma  es  posible 




someterlo  a  un  sistema  racional  para  posteriormente  ser  fuente  de    elementos 
generadores    de  nuevos  conceptos,  sin    obedecer  a  una  estructura  lineal  de 
dependencia,  pero  que  permite  concluir  acerca  de  la  importancia  de  los  saberes 
previos  para  considerar  nuevos  conceptos,  ya  sea  para  ser  mejorarlos  o 
replantearlos. 
La modelación como proceso en el aula de matemáticas 
En  1998  en  Colombia  se  formularon  los  Lineamientos  Curriculares  en  el  área  de 
matemáticas. De acuerdo con esta visión global e integral del quehacer matemático, 
proponemos considerar tres grandes aspectos para organizar el currículo en un todo 
armonioso,  entre  ellos  los  P rocesos  generales  que  tienen  que  ver  con  el 
aprendizaje por medio del desarrollo de cinco procesos al interior del aula, a saber: 
el  razonamiento,  la  resolución y planteamiento  de problemas,  la comunicación,  la 
modelación, y la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos. (MEN, 
1998, p 18) 
En  este  apartado  se  presentarán  algunos  argumentos  sobre  la  forma  cómo  la 
modelación  se  convierte  en  una  herramienta  didáctica  para  la  construcción  de 












puede  incluir  gráficas,  símbolos,  simulaciones  y  construcciones 
experimentales.  (Giordano F. 1997, 34). 
· Un conjunto de símbolos y relaciones matemáticas que traducen, de alguna 




matemáticas  que  traducen  de  alguna  forma  el  fenómeno  en  cuestión. 
(BASSANEZI, 1997, p. 65 citado por Leal S 1999). 
· Se  define  como  modelo  matemático  de  un  sistema  prototipo  S  (Físico, 
Biológico,  Social,  Químico,  etc.)  a  un  completo  y  consistente  sistema  de 
ecuaciones matemáticas Σ, que es formulado para expresar las leyes de S y 
su  solución  intenta  representar  algún  aspecto  de  su  comportamiento. 
Rutherford A. (1978, 5). 
Cada una de las ideas presentadas sobre lo que es un modelo hace referencia en 
gran medida  a  la  visión que se  tiene  de  la matemática en relación  con el mundo 





La  verdadera  importancia  de  un  modelo  desde  el  punto  de  vista  didáctico  radica 
(Bassanezi 2002, citado en Posada y Villa 2006), en tener un lenguaje conciso que 
expresa  nuestras  ideas  de  manera  clara  y  sin  ambigüedades,  además  de 
proporcionar un arsenal enorme de resultados (teoremas) que propicien el uso de 
elementos  computacionales  para  calcular  sus  soluciones  numéricas.  Por  ello  se 
1 Este documento es una tesis de Maestría en Ingeniería de producción a la cual el lector puede acceder en 
http://www.eps.ufsc.br/disserta99/leal/ . consultado el 1 de febrero de 2007
llama  simplemente  modelo  matemático,  a  un  conjunto  de  símbolos  y  relaciones 
matemáticas que representan de alguna forma un fenómeno o situación estudiada. 
La construcción de un modelo no se hace de manera automática ni inmediata, por el 
contrario,  requiere de  cierto periodo de tiempo en el  cual  el modelador  coloca en 
juego  sus  conocimientos  matemáticos,  el  conocimiento  del  contexto  y  de  la 
situación  y  sus  habilidades  para  describir,  establecer  y  representar  las  relaciones 
existentes entre  las “cantidades” de  tal manera que se pueda construir un nuevo 
objeto matemático. 
La  modelización  puede  ser  considerada  como  herramienta  de  representación  de 
situaciones o fenómenos del “mundo real”, para lo cual se asumirá al “mundo­real” 
como  el  sistema  objeto  de  estudio,  compuesto  de  subsistemas  relacionados  e 
interactuando  de  forma  regular.  El  objetivo  es  obtener  conclusiones  de  algún 
fenómeno bajo el procedimiento de observación de su comportamiento, el cual será 
estudiado para identificar los factores que allí parecen estar involucrados. 
Como  no  es  posible  considerar  y/o  identificar  todos  los  factores  involucrados,  se 
hacen  las simplificaciones y supuestos que elimine algunos de éstos, para con ello 
construir un modelo que representa el fenómeno. Construido el modelo, se generan 




sistema  del  “mundo­real”,  obtenemos  la  suficiente  cantidad  de  datos  que  nos 
permitan  construir  un  modelo.  Luego  se  analiza  el  modelo  y  se  extraen  las 




























matemático  aplicado.  Sin  embargo  ¿es  posible  que  los  estudiantes  en  el  aula  de 
clase  recreen,  en  cierta  forma,  este  proceso  para  la  construcción  de  conceptos 
matemáticos?  en  el  siguiente  apartado  se  hará  referencia  al  proceso  de 
modelización  matemática  con  miras  a  utilizarla  al  interior  de  la  clase  de 
matemáticas. 
¿Modelación o modelización matemática en el aula de clase? 
En  ocasiones  en  la  literatura  en  educación  matemática  se  hace  un  uso 
indiscriminado  de  los  términos  modelización  y  modelación,  sin  embargo  una 




efectúe un acompañamiento simultáneo de  los  trabajos de  los alumnos, nos 
llevaron  a  efectuar  algunas  adaptaciones  en  el  proceso  de  modelización 
matemática  como metodología  de enseñanza,  estableciendo un método que 
denominamos Modelación Matemática. 
La  diferencia  se  hace  necesaria  debido  a  que  en  ocasiones,  el  proceso  de 
modelización no es posible desarrollarlo en todo su sentido en el aula de clase, en 
parte  porque algunas de  las  situaciones del mundo  real  a  las que se pueden  ver 
enfrentados los estudiantes requieren de herramientas matemáticas que no siempre 
se encuentran en correspondencia con su desarrollo del pensamiento; por tanto, el 
docente  debe  realizar  un  proceso  en  dos  sentidos,  primero  el  de 
descontextualización  y  segundo  el  de  recontextualización,  de  tal  manera  que  la 
situación,  sin perder  su  esencia e  intencionalidad,  se  transforme en una situación 
que propicie el aprendizaje de los estudiantes.
En  el  contexto  educativo,  estos  procesos  de  descontextualización  y 
recontextualización de un concepto matemático, se asocian al consenso que existe 
en aceptar  que  los  objetos  científicos  en  su mayoría no  pueden  abordarse  con el 
mismo nivel de desarrollo de la ciencia en el aula de clase, para lo cual se requiere 
que los docentes y/o investigadores en educación realicen un proceso de conversión 
del  saber  científico  en un  saber objeto  de  enseñanza. A  este proceso  se  le  llama 
“Transposición  didáctica” .  En  este  sentido  es  posible  entender  al  proceso  de 
modelación  matemática  como  una  “transposición  didáctica”  del  proceso  de 
modelización matemática que aunque no es directamente un objeto científico si se 
considera como una actividad científica. 
De  esta  forma  la  modelación  es  vista  como  una  estrategia  de  aprendizaje  de 
conceptos matemáticos que aborda los principios básicos de la modelización, y por 
lo  tanto  propende  por  la  construcción  de  modelos  matemáticos  a  nivel  de  los 
estudiantes en el aula de clase. En este sentido, Hein N., Biembengut, M (2006, 4) 











proporciona una mejor  comprensión  de  los  conceptos matemáticos  al  tiempo que 
permite constituirse en una herramienta motivadora en el aula de clase.  De igual 
manera potencia el desarrollo de capacidades en el estudiante para posicionarse de 
manera  crítica  antes  las  diferentes  demandas  del  contexto  social  junto  con  la 
capacidad para leer, interpretar, proponer y resolver situaciones problemas. 




publicado  en  las  memorias  del  V  festival  de  Matemáticas,  realizado  entre  el  29  y  el  31  de  marzo  de  2006  en 




cualquier  destino  regional.  Con  el  ánimo  de  captar  la  atención  de  los  viajeros  se 
propone  que  el  valor  del  paquete  turístico  por  persona  sea  de  $350.000.  Sin 
embargo, si esta persona organiza un grupo se hace un descuento de $2.000 por 











































F IGURA N. 3 IMAGEN DEL ARCHIVO JAVO .LTDA 
Ahora  imaginemos que por causa de un virus el archivo se deterioró y ahora hay 

















crecimiento  en  el  valor  del  viaje  para  el  grupo?  ¿Cómo  se  puede 
observar esta forma de crecimiento en la gráfica de la función? 
e.  A medida que el número personas aumenta de 88 en adelante, ¿cómo 
es  el  decrecimiento  en  el  valor  del  viaje  para  el  grupo?  ¿Cómo  se 
puede  observar  esta  forma  de  decrecimiento  en  la  gráfica  de  la 
función? 
f.  ¿Para  qué  número  de  viajeros  la  empresa  obtendría  su  máximo 
ingreso?  ¿Cómo  se  puede  observar  este  valor  en  la  gráfica  de  la 
función? 
g.  Suponga  que  se  tiene  un  grupo  de  50  personas  y  otro  de  125 
personas.  ¿Cuánto dinero  recibiría  la empresa por  cada uno de estos 
grupos? ¿Cuál de los dos grupos es más conveniente para la empresa? 
Argumente su respuesta. 






















de  clase  en  el  que  los  estudiantes  trabajan  en  equipo  y  pueden  comunicar  los 
resultados de sus reflexiones a  los demás miembros del grupo. En este sentido  la 
pregunta cumple un papel muy importante en tanto que permite a los estudiantes 
reflexionar  sobre  sus  propias  ideas,  plantear  y  validar  conjeturas.  Las  preguntas 
promueven  el  reconocimiento  de  regularidades  y  relaciones  a  través  de  la 
realización  de  cálculos  de  los  valores  de  una magnitud en  relación  con  las  otras; 






tal  forma,  que  a  través  de  su  análisis  pueda  identificar  un  procedimiento  que  le 
permita reconstruir la tabla que se muestra en la figura 4. De esta manera a través 
de la manipulación de la tabla el estudiante puede anticipar conclusiones favorables 





entre  el  número  de  viajeros  y  el  valor  total  del  viaje  para  el  grupo,  con  la 
construcción de este gráfico se pretende observar que a medida que el número de 









Por  medio  de  actividades  de  este  tipo  es  posible,  mediante  una  generalización, 
llegar  a  la  conclusión  de  que  las  gráficas  cóncavas  hacia  arriba  representan  un 
cambio  positivo  o  de  aumento  en  la  variación  de  la  función  y  que  una  gráfica





­  Construcción  de  ecuaciones  y  herramientas  simbólicas  y  gráficas  para 
realizar procedimientos. 






las  nociones  de  ecuación  cuadrática  a  las  de  función  cuadrática,  pero  los 
argumentos  antes  expuestos  llevan  implícito  el  hecho  de  que  a  las  situaciones 
cuadráticas,  después  de  ser  estudiadas  en  el  plano,  les  fue  asignada  una 
generalidad por medio de su expresión analítica, y al observar que algunas de ellas 
cumplían  con  la  relacion  unívoca  entre  cantidades,  surgió  el  concepto  de  función 
cuadrática. De aquí se confirma la  idea que, desde el punto de vista histórico, 
las  ecuaciones  y  las  funciones  tuvieron  una  génesis  independiente,  y 
ligadas a procesos de modelización. De estas reflexiones surge un  importante 
interrogante, y es si se debe continuar con dicha separación al interior del aula de 






la  complejidad  del  proceso  de  modelización  matemática,  tanto  en  su  fase  de 
formulación como en la de validación, obliga a tener en cuenta aspectos como: 
· Errores y aciertos en la experimentación y en la toma de datos. 
· La determinación de  los  tipos de magnitud involucrados en  la situación y el 
papel de los mismos al interior del modelo. 
· La  observación  y  cuantificación  de  las  relaciones  entre  las  magnitudes 
involucradas en la situación. 
· La simplificación respecto a factores externos a la situación que la afectan.
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